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Optischer Datenspeicher 

Die Erfiiidixng betriiEf t eineii optischen Datenspeiclaer, ein Ver- 
f ahren zum Be^chreibeh eines derartigen optischen DatSnspeichers 
sowie ein Verf ahren zum Ausleseri von Information aus einem der- 
artigen optischen Datenspeicher. 

In der WO 0 0/17864 Al ist ein Datenspeicher mit einem optischen 
Inf ormat ions t rager beschrieben, der eine als Speicherschicht 
eingerichtete Polymerf olie enthalt. Die Polymerfolie besteht 
z.B. aus biaxial orientiertem Polypropylen. Bei dem vorbekannten 
Datenspeicher ist die Polymerfolie in mehreren Lagen spiralartig 
auf einen Wickelkerh auf gewickelt , wobei sich zwischen benach- 
barten Lagen jewdils eine Adhasionsschicht befindet. In den 
Datenspeicher lasseh sich Inf ormationeii eirisdhreiben, indem die 
Polymerfolie mit Hilfe eines Schreibstrahls eines Schreiblasers • 
eines Datenlauf werks lokal erwarmt wird, wodur.ch .sich die Brech- 
zahl, Dichte und/oder Morphologie der Polymerf olie uiid das Re- 
flexions vermogen. an der Grenzflache der Polymerf olie\ lokal an- 
dern. Dieser Effekt kann durch einen Farbstoff , der den Adha- 
sionsSchichten (oder zusatzlichen Absorptiohsschichten, siehe 
z.B. WO 02/103689 Al) beigegeben ist, verstiirkt ■ werden; dieser 
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Absorberfarbstof f absorbiert den Schreibstrahl zumindest teil- 
weise und gibt die dabei erzeugte Warme lokal an die Polymerfo- 
lie ab. Mit Hilfe eines Lesestrahls in dem Laufwerk konnen die 
Veranderungen der Polymerfolie erfasst werden, da der Lesestrahl 
je nach eingeschriebener Information lokal mehr oder weniger 
stark an der Grenzflache der Polymerfolie reflektiert wird. 
Durch Fokussieren des Sch.reibstrah.ls oder Lesestrahls lasst sich 
Information gezielt in eine vorgewahlte Lage des Inf ormations- 
tragers e ins chare iben bzw. daraiis ausleseh. 

Beschreibbare mehrlagige optische Datenspeicher stellen eine 
Herausf prderung dar, wenn es darum geht, in alien * Lagen schnelle , 
Schreib- und Ziigrif f szeiten zu gewahrleisteii. 

Fur schnelle Schreibzeiten ist eine hohe Absorption der zu be- 
s chre ibenden Lage sowie eine hohe in der entsprechenden Lage zur 
Verfugung stehende Laserintensitat erf orderlich. Fur einen si- 
cheren Schreib- und Leseprozess ist zusatzlich eine hohe Refle- 
xion (Veirspiegelung) der entsprechenden Lage notwendig. Dies 
schlieSt sich jedoch gegeiiseitig aus, da eiiie hohe Verspiegelung 
und hohe Absorption der oberen Lagen die Laserintensitat in den 
uiitereii Lagen absdhwacht. 

Beim Leseprozess, der darauf beruht, das Re flexions signal der 
entsprechenden Lage zu betrachten, ist der Einfluss der oberen 
Lagen auf das Lesesignal doppelt so stark, da das Laserlicht die 
oberen Lagen auf dem Hin- und Ruckweg passieren muss. 

Optische Datenspeicher sind auch aus der CD- und der DVD-Technik 
bekannt. DVDs existiereii iur Zeit in einlagig beschreibbarer und 
zweilagig lesbar^r Form. Die Zweilagigkeit ist jedoch im^.Hin- 
blick auf Absehwachurig des Schreib- bzw. Lesestrahls noch uii- 
prbblematisch, ,. Als nachstes optisches Speichermedium der Zukiinf t 
ist die ' Biu-ray Disc zu nennen. 
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Uber 2 - Pho tonen- Anregung ist es gelungen, einen optischen Daten- 
speicher zu entwickeln, der einer 10-lagigen CD entspricht 
(Call/Recall, Inc./ San Diego /Irvine, Kalif oriiie'n, USA). 

5 Dass dunne Metallfilme elektromagnetische Wellen absdrbieren 
konnen, ist bekarint. Nahe'ruflgsweise ist es auch schon gelungen, 
die optischen Eigenschaf ten duririer Metallfilme zu berechrien 
(u.a. Y; Yagil, M. Yosefin, D.J. Bergmairin and G. Deiitscher, 
Scaling- theory for the optical properties of a semi continuous 
10 metal film, Phys . Rev. B 43, no. 13 (1991)). 

^^^^ Weitere Verof fentlichungen haben dunne Metallschichten (insbe- 
sondere Silber, Aluminium, Kupfer und Gold) als Absorberschicht ' 
fur optische Sp'eichermedien vbrgeschlagen (u.a: K. Baba et al. , 
15 Write-once optica.! data storage media with large reflectance 
change with metal- island films, Applied Optics, Vol. 36, no. 11 
(1997) ) . 

In der DE 101 28 901 Al ist ein Verfahren beschrieben, welches 

2 0 in einem mehrlagigen optischen Datenspeicher, bei dem jede Spei- 

cherlage eine Absorberschicht aufweist, die jeweilige Absorber- 
schicht nach dem Eingeben der Daten ausbleicht und so fur nach- 
folgende Schreib- und Lesevorgange in den unteren Lagen, mehr 

•Energie zur Verfugung stellt. Diese Art von Datenspeicher erfor- 
dert fur jede Speicherlage eine Absorberschicht mit einem Ab- 
sbrb&rf arbstof f . 

E : s ist Aufgabe der Erf indung, in einem einfach aufgebauten mehr- 
lagigen optischen Datenspeicher fur alle Speicherlagen gunstige 

3 0 Schreib- und Lesebedingungen zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen optischen Datenspeicher 
mit .den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum, Be- 
schreibeh. e'iries derartigen Datenspeichers mit den Merkmalen des 
'-35 Anspruchs . 9. Der Anspruch 16 betrifft ein Verfahren zum Auslesen 
von Information aus einem -.-.derartigen Datenspeicher, Vorteilhafte 
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Ausgestaltungen der Erfindung ergebeii sich aus den Unteransprii- 
chen . 

Der erf indungsgemafie optische Datenspeicher hat eine Anzahl 
ubereinander angeordneter Speicherlagen, von denen jede eine 
Ref lexionsschicht, vorzugsweise eine Metal Ischicht, aufweist, 
die in einem vdrgegebenen optischen Wellenlangenbereich eine 
anfangliche Absorption von mindestens 5%, vorzugsweise minde- 
stens 10%, und eine arif ahgliche Transmission von mindestens 5%, 
vorzugsweise mindestens 10% , hat und deren Transmission bzw. 
Reflexion durch thermische Behandlung selektiv veranderbar ist. 
Weim im folgeiiden der Begriff "Metallschicht 11 benutzt wird, 
schlieEt dies die Verwendung einer nichtmetallischen Ref lexions- 
schicht, die ansonsten die anspruchsgemaEen Eigenschaf ten hat, 
nicht aus. Die. Ref lexionsschicht bzw. Metallschicht ist vorzugs- 
weise dunner als 100 nra, insbesondere dunner als 50 nm. Als 
Metalle eignen sich z.B. Silber, Aluminium, Kupfer, Gold oder 
Titan; auch Mischuiigen oder Legierungen sind denkbar. 

20 Dunne Metallfilme (Metallschichten) zeigen in ihren optischen 
Eigenschaf ten (iiebefi einer mit steigender Schichtdicke sinkenden 
Transmission und w&chsenden Reflexion) einen Bereich starker 
Absorption. So konnen Metallfilme bei bestimmten Schichtdicken 

• eine Absorption von 3 0% oder mehr erreichen. Die optischen Ei~ 
genschaften hangen stark von der Art der Aufbringung der Metall- 
schicht ab (Sputtern, Auf damp fen, etc.) . Bei dem erf indungsgema- 
Sen mehrlagigen optischen Datenspeicher werden diinne Metallfilme 
mit hoher Absorption als kombinierte Reflexions- und Absorp- 
tions schicht verwendet. Dadurch wird ein Datentrager bereitge- 
3 0 stellt, bei dem durch eine hohe Reflexion (Verspiegelung) und 
Absorption einer gegebenen Speicherlage wahrend eines Schreib- 
vorgangs zum Einbringen von Information ein schneller und siche- 
rer Schreibprozess gewahrleistet ist. 

35 Bei der; Behutzutig vbh Metal If ilmen als.Abso^ und 
als-' Ref lexionsschicht besteht jedoch ein Konflikt, da Metall- 
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filme mit geeignet holier Absorption (wie zum Einschreiben von 
Daten erf orderlich) in der Regel auch einen relativ hohen Ref le- 
xionsgrad (Reflexion) aufweisen, so dass wegen der resultieren- 
den relativ geringen Transmission tief erliegende Speicherlagen 
5 von eiriem Schreib- oder Les'estrahl nicht mit aus re i chender In- 
tensitat erreicht werden . 

Zur Losurig dieses Konflikts wird ausgeriutzt, dass sich die 
Transmission (bzw. die mit der Transmission korrelierende Refle- 
xion) einer jeweiligen Metallschicht durch thermische Behandlung 
(z.B. durch Bestrahlung mit Licht) selektiv verandern lasst. 
Durch Zufuhr thermischer Energie konnen namlich die optischen 
Eigehschaf ten von Metallschichten bdeinflusst werden. Der Grtind 
dafur konnen u.a. eihe Anderung der Form uiid GroSe der Me tall - 
partikel und daraus resultierdiide veranderte Resdnanzbedingungen 
der Plasmonen des Metallf ilms sein. 

Dieser Effekt wird in dem erf indungsgemaSpn Verfahren zum Be™ 
schreiben eines optischen Datenspeichers der vorgenannten Art 

2 0 mit Information ausgenutzt. Dabei wird die Information mit einem 

Schreiblaser durch lokale Vetanderung der optischen Eigenschaf- 
ten in eine jeweilige Speicherlage eingebracht, und zwar vor- 
zugsweise angefangen bei der der Fokussierungsoptik des 
Schreiblasers a:m riachsten liegenden Speicherlage und von dort 
aus von Speicherlage zu Speicherlage f ortschreitend. Die Trans- 
mission bzw. Reflexion in einer jeweiligen Speicherlage wird 
durch thermische Behandlung (vorzugsweise durch Bestrahlen mit 
Laserlicht) eingestellt . 

3 0 Dies ermoglicht eine Schreibstrategie, welche den mehrlagigen 

optischen Datenspeicher zuerst auf der der Fokussierungsoptik 
(z.B. einer Schreiblinse) zugewandten Seite beschreibt und sich 
dann bis zur letzten Lage durcharbeitet , : Zunachst weisen die 
" Ref lexionsschichteii bzw. 5 Metallschichten' aller Speicherlagen, 
• 35 eine hohe Absorption und eine hohe Reflexion auf . Somit kann die 
erste Lage schnell und sicher mit den gewunschten Dateh be-. 
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schrieben werden. Daraufhin kann die erste Lagd z.B. ein zweites 
Mai durchgehehd mit geringerer Intensitat belichtet werden, was 
eine thermische Behandlung der zugehorigen Metal lschicht be- 
wirkt, so dass die Reflexion dieser Lage auf &en Wert eines 
gpwiinschten Ref lexion»/Lagen-Prof ils (siehe ufiten) herabgesetzt 
wird. Dabei wird gleichzeitig die Absorption der Lage vermin- 
dert, wodurch in der nachsten Speicherlage mehr Laserintensitat 
zum Schreiben von Daten zur Verfugung steht. Diese 
' Schreibstrategie gewahrleistet also eine ausreichende Intensitat 
des Schreiblasers beim Beschreiben jeder Speicherlage. 

Der fertig beschriebene Datenspeicher kann schlietelich ein Re- 
flexion- /Lagen-Prof il aufweisen, welches fur einen lesbarein 
mehrlagigen optischen Datenspeicher den Optimalfall darstellt. 
Dabei sind die Transmission bzw. Reflexion der einzelnen Spei- 
cherlagen so eingestellt, dass beim Auslesen von Daten die von 
den einzelnen Speicherlagen ref lektierten Lesesignale, die vor- 
zugsweise mit einetri Leselaser erzeugt werden, fur die einzelnen 
Speicherlagen maximal mogliche und naherungsweise g\Leich groSe 
Intensitat haben. Auch aridere Ref lexion-/Lageri- Prof ile sind 
moglich. 

Bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen der Erfindung weist jede Spei- 
cherlage benachbart zu der Ref lexionsschicht bzw. Metallschicht 
eine Polymers chicht auf, deren physikalische (vorziigsweise opti- 
sche) Eigenschaf ten lokal durch Erwarmung veranderbar sind. 
Vorzugsweise ist die Polymers chicht verstreckt, insbesondere 
biaxial verstreckt, und kann z.B. Polypropylen, Polyvinyl chlo- 
rid, Polyethylenterephthalat, Polyethylennaphthalt , Polycarbo- 
nat, Polyamid, Polystyrol, Polymethylenmethacrylat , Polymethyl- 
penten, Polyimid und/oder Polyalkylmethacrylat enthalten. In 
derartigen Polymers chicht en wird bei der Herstellung, insbeson- 
dere, der Vers treckung, Energie gespeichert./, die" bei lokaler 
Erwarmung zu £iher lokaleii Umstrukturierung fuhrt,/ wodurch sich 
-z 1 . B . lokal die Brechzahl , Dichte und die Ref lektivitat : andern . 
Dies kann zum Speichern von Information genutzt werden. . Die 
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typische GroSe eines Speicherorts fur ein Bit betragt etwa 1 fxm 
oder (insbesondere bei kurzen Wellenlangen eines Schreib- bzw. 
Leselasers) auch weniger. Bei diesen Ausfuhrungsf ormen kahn die 
Absorption in d£r einer gegebeneii Speicherlage : zugeordneteri 
5 Ref legions s chicht bzw. Metallschicht zu Erwarmung der Polymer- 
schicht genutzt werden, wobei die Warme von der Mie talis chicht 
auf die benachbarte Polymers chicht libertragen wird und dort 
lokal zu einer Anderung der optischen E i gens chaf ten f uhrt . 
Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, einen Absorberf arbstof f 
10 (z.B. in der Polymers chicht) vorzusehen (siehe z.B. WO 02/103689 

•Al) . Ferner korihen die Speicherlagen auch rioch andere Schichten 
ehthalten, z.B. eiiie Adhas ions s chicht . 

Bei Verwendung einer derartigen Polymers chicht ist die eingege- 
15 bene Information in der Polymerschicht gespeichert. Da die 
Transmission bzw. Reflexion der Metallschicht durch thermische 
Btehandlung selektiv ve r aride rbar ist, ist es aber auch moglich, 
die Metallschicht selbst als Speicherort zu nutzen. 

20 Der erf indungsgemaSe optischer Datenspeicher kann in verschie- 
denartigen Grundf ormen vorliegen, z.B. als Seheibe oder als 
Zyliiider (mit einer konzentrischsn Aiiordnung der Speicherlagen) . 
Eine weitere Moglichkeit ist eine zylinderartige Grundform mit 

• spiralformiger Mordnung der Speicherlagen (siehe z.B. WO 
00/17864 Al) ; eine derartige Grundform entsteht durch Aufwickeln 
einer Speicherlage (oder auch mehrerer ubereinander angeodneter 
Speicherlagen) und Fixieren im auf gewickelten Zustand. 

Eine Schreibstrategie, bei der die Transmission bzw. Reflexion 
3 0 in der zuletzt beschriebenen Speicherlage eingestellt wird, 
indem die gesamte Speicherlage nach dem Einbringen der Informa- 
tion einer thermischen BeJiandlung unterzogen wird, wurde bereits 
vorgestellt. 

3 5 Bei einem alteirnativen Verf ahren we r den die Transmissions- bzw. 
Ref lexibnseigenschaf ten in der zuletzt beschriebefien Speicherla- 
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ge eingestellt, indem unmittelbar nach dem Schreiben von Daten 
der gerade beschriebene Bereich der Speicherlage mit einem La- 
serstrahl bestrahlt wird. Dies vermeidet den relativ langwieri- 
gen Behandlungsvorgang bei der vorgenannten Schreibstrategie, 
der jedesmal erfolgen muss, wenn eine Speicherlage vollstandig 
be s chr i eben i s t . 

Noch schneller arbeitet eiii Verfahren, bei defn die Transmission 
bzw. Reflexion in der zuletzt beschriebenen Speicherlage einge- 
stellt wird, indem wahrend des Schreibens von Daten die Zwi~ 
schenraume zwischen den Datenstrukturen mit einem Laserstrahl 
bestrahlt werden, vorzugsweise mit dem Schreiblaser. Das Be- 
strahlen der Zwischenraume erfolgt in der Regel mit geringerer 
Intensitat als das Bestrahlen znm Erzeugen der Datenstrukturen 
selbst. Da abfer die Position der Datenstrukturen und der Zwi- 
schenraume schbn vor dem Ansteuern des Sch.reibstrah.ls bekanht 
ist, lasst sich mit dieser Strategie ein zusatzlicher Arbeits- 
g^ng zum Einstellen der Transmission bzw. Reflexion ganz ein- 
sparen. Beim Erzeugen der Datenstrukturen andert die Metall- 
schicht in der Regel ihr Ref lexionsverhalten in der gewunschten 
Richtung, so dass bei dieser Strategie nicht nur die Transmis- 
sion bzw. Reflexion der Zwischenraume guns tig eingestellt wird. 
Die erwahnten Datenstrukturen muss en nicht in die Metallschicht 
eingebracht werden, sondern konnen auch in einer benachbarten 
Poiymerschicht entstehen (siehe oben) . 

Urn den Schreibprozess zu verbessern, kann es vorteilhaft sein, 
wenn der Schreiblaser in unterschiedlichen Wellenlangenbereicheh 
arbeitet und/oder mehrere Schreiblaser vorgesehen sind, die in 
unterschiedlichen Wellenlangenbereichen arbeiten, wobei einer 
vorgegebenen Speicherlage ein vorgegebener Wellenlangenbereich 
zugeordnet wird. 

Entsprechfehd kann es zum Auslesen von information aus einem 
optischen. Datenspeicher,. werin zum Erzeugen yon' Lesesignalen det 
Strahl ein^s Leselasers an einer anf okussierten Speicherlage, 



ref lektiert wird und die Lesesignale erfasst werden, vorteilhaf t 
sein, wenn der Leselaser in unterschiedlichen Wellehlangenbe- 
reichen arbeitet und/oder mehrere Leselaser vofgesehen sind, die 
in untersch.iedlich.en Wellenlangenbereichen arbeiten, wobei einer 
vorgegebenen Speicherlage ein vorgegebener Wellenl&hgeribereich 
zugeordfiet wird. 

Die Etf iiidtfflrg steilt also £iiieh bes^HrelbbarejEi mifrrlagi §<§ii opti- 
scheh Datentrag-er zur Verfugulig, der in jeder Speicherlage eine 
flinktiohale Schicht (oder auch mehrere) hat, die fur Absorption 
und Reflexion von Schreiblaserlicht wahrend des Schreibvor gangs 
und fur Reflexion wahrend des Lesevorgangs sorgt . Die Anforde- 
ruhgen an die dptischeh Eigenschaf ten der funktionalen Schicht 
konnen beim Schreib- urid beim Lesevorgarig stark voneinander 
abweichen. Daher bietet die Erfindung die Moglichkeit, durch 
Verwendung geeigneter funktionaler Schichteii (insbesondere Me- 
tallschichten) und der entsprechenden SchreibStrategie optimale 
Schreib- und Lesebedingungen zu schaffen. Beim Schreibvor gang 
stehen stark absorbierehde urid ref lektiereride Schichten zur 
Verfugung, welche einen schnellen und sicheren Schreibprozess 
gewahrleisten, wahrend beim Lesevorgang schwach absorbierende 
und hinsichtlich der Lagenanzahl optimal ref lektierende Schich- 
ten schnelle Zugrif f szeiten und eine optimale Signalausbeute 
ermogl i chen . 

Im fblgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen weiter 
erlautert. Die Zeichnungen zeigen in 

Figur 1 eine graphische Darstellung der optischen Eigenschaf - 
ten (Transmission, Reflexion, Absorption) diinner Sil- 
berfilme als Funktion der Schichtdicke (Wellenlange 
633 nm) , 



Figur 2 



eirie graphische Darstellung der ;Trahsmisi:6nsspektr 
einer Silberschicht (mittlere' Dicfce 6twk id ; nm) /als 
Fuhktidn der Wellenlange nach thermischer Betiandluhg 



durch pulsartige Bestrahlung mit Laserlicht fur ver- 
se hie dene Pulsdauern, 

Figur 3 eine graphische Darstelluiig der Anderiing der Trans- 
mission von Licht (fur drei verschiede'ne Wellenlangen) 
durch eiiie Silberschicht (mittlere Dicke etwa 10 ntn) 
nach pulsartiger Bestrahlung mit Laserlicht als Funk- 
tion der Pulsdaiier und 

Figur 4 eine schematische Veranschaulichung einer Schreibstra- 
tegie zuiri Beschreiben eines erf induiagsgemafieii opti- 
schen Datenspeichers . 

tJntersucht mail dunne Metallfilme hinsichtlich ihrer optischen 
Eigenschaf ten/ so zeigen sie (neben einer mit wachsender 
Schichtdicke sinkenden Transmission und wachsehden Reflexion) 
einen Beireich starker Absorption. So konnen Metallfilme bei 
bestimmten Schichtdicken eine Absorption von 3 0% oder mehr er- 
reichen. Die optischen Eigenschaf ten hangen stark von der Art- 
der Aufbringung diet Metallschicht ab (gputtern, Aufdampfen, 
etc.). Iri Figur 1 ist der Verlauf d^r optischen Eigenschaf ten 
von diinnen Silberfilmen in Abhangigkeit von der Schichtdicke 
dargestellt . 

Metallfilme mit hoher Absorption konnen als kombinierte Refle- 
xions- und Absorptionsschicht fur mehrlagige dptische Datenspei- 
cher verweiidet warden. Experimente haben gezeigt, dass sich mit 
Pulsdauern von etwa 10 0 ns bei einer Laserleistung von etwa 12 
mW auf einer Flache von etwa 1 fim 2 bereits deutlich sichtbare Be- 
lichturigsef fekte erzielen lassen. Schnelle Schreibzeiten sind 
folglich gewahrleistet . 

Eine genauere tintersuchung der Belichtungsef fekte' .lass t 'erken 7 
nen, dass die Zufuhr thermischer Eiiergie duirch . - dep. '\\Lasesr; die;' 
optischen Eigenschaf ten von Metallschichteii verandert'. Der Gruhd 
■ daf iir- koniien u.a. eine Anderuiig der Form und.GroEe der Metall- 
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partikel unci daraus resultierende veranderte Resohanzbedinguhgen 
der Plasmohen des Metallfilms sein. In Figur 2 sind die Spektren 
unterschiedlich stark belichteter Silberschichten im sichtbaren 
und nahinfraroten Wellenlangenbereich dargestellt. 

5 

Durch verschieden starke Belichtung mit einem Laser ist f olglich 
eine gezielte Veranderung der Transmission diinner Metallf ilme 
moglich. Bei drei verschiedenen WellSnlangen betrachtet, ergibt 
sich fur die exeriiplarische Silberschicht die in Figur 3 darge- 
10 stellte Anderurig der Transmission. Wahrend die Transmission fur 
eineii Wellenlangenbereich steigt, kann sie fur andere Bereiche 
fallen. 

Fur einen mehrlagigen Speicher lasst sich ein optimales Refle- 
15 xion- /Lagen- Profil ermitteln, welches ermoglicht, dass beim 
Auslesen die ref lektierten Signale aller Lagen gleich stark und 
maximal sind. Fur ein funflagiges System mit idealen (absorp- 
tionsfreien) Ref lexiohsschichten sieht dieses Profil folgender- 
maBen aus : 
20 . 

- 1. Lage: 12% Reflexion 

- 2. Lage: 16% Reflexion 
3. Lage: 23% Reflexion 

- 4. Lage: 38% Reflexion 

- 5. Lage: 100% Reflexion 

Dieses Profil ergibt ein Ref lexionssignal von jeder Schicht von 
etwa 12%. 

30 Das Ref lexion- /Lagen- Prof il ist abhangig von der Anzahl der 
Lagen sowie der Absorption der einzelnen Lagen und kann daher 
unterschiedlich aussehen. Ferner kann es erwunscht sein, nicht 
aus jeder Lage gleich starke Signale zu.erhalten, was ebehf alls 
zu einem veranderten Profil fuhrt. 

35 • " ; . " ; ! 
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Grundsachlich lassen sich gewunschte Ref lexionsgrade durch Me- 
tallisierung einer Oberflache realisieren, da sich uber die 
Schichtdicke von Metal If ilmen der Ref lexionsgrad sehr genau ein- 
stellen lasst. 

5 

Es besteht jedbch ein Konflikt zwischen der Benutzuiig von Me- 
tallf ilmen als Absorptionsschicht und als Ref lexionsschicht , da 
M^tallfilme mit geeignet holier Absorption nicht unbedingt die 
(eher niedrigen) Ref lexionsgrade aufweisen, welche dem optimalen 
10 Re f 1 exi on- / Lagen- Pro f i 1 eines mehrlagigen optischen Datenspei- 
^^^^ chers entsprechen. 

. Als Losuiig dieses Konf likts kanh eine Schr^ib'strategie verweiidet 
werden, welche den mehrlagigen optischen Datenspeicher auf der 
15 der Schreiblinse eines Schreiblasers zugewandten Seite zuerst 
beschreibt und sich danri bis zur letzten Lage durcharbeitet . 
Zunachst weisen alle Lagen eine relativ hohe Absorption und eine 
relativ hohe Reflexion auf. Somit kann die erste Lage schnell 
und sicher mit Daten beschrieben werden. Daraufhin kann die 

2 0 erste Lage ein zweites Mai durchgehend mit geringerer Intensitat 

belichtet werden, so dass die Reflexion dieser Lage auf den 
gewiinschten Wert des Ref lexion- /Lagen- Prof ils herabgesetzt wird. 
Dabei wird gleichzeitig die Absorption der Lage herabgesetzt, 

•wodurch in der nachsten Lage mehr Laserintensitat zum Schreiben 
der Daten zur Verfiigung steht. 

Alle folgenden Lagen des mehrlagigen optischen Datenspeichers 
konnen nun auf ahnliche Weise beschrieben und defihiert "ent- 
spiegelt" werden, so dass am Ende ein komplett beschriebener 

3 0 Datentrager vorliegt, welcher das gewunschte Ref lexion- /Lagen- 

Profil aufweist. In der Figur 4 ist noch einmal die Schreibs'tra- 
tegie fur exemplarische drei Lagen dargestellt. Die Lagen werden 
nacheinander beschrieben und def iiiiert entspiegelt . ; 

.35 Die Figur 4 zeigt in schematischer Weise einen optischen .paten - 
• speicher mit einer ersten Speicherlage 1, einer zweiten Spei- 
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cherlage 2 und einer dritten Speicherlage 3. Im Ausf iihrungsbei- 
spiel entha.lt die erste Speicherlage 1 eine Polymerschicht 11/ 
in die die Datenstrukturen der zu speichernden information ein- 
gebracht werden, sowie eine Metallschicht 12. Entsprechend haben 
5 die zweite Speicherlage 2 und die dritte Speicherlage 3 eine 
Polymerschicht 21 und eine Metallschicht 22 bzw. eine Polymer- 
schicht 31 und eine Metallschicht 32. Die Polymerschichten 11, 
21 und 31 bestehen im Ausf uhruhgsbei spiel jeweils aus biaxial 
verstrecktem Polyprdpylen von 3 5 fxta Dicke und die Metallschich- 
10 ten jeweils aus Silber von etWa 10 nm Dicke. 

^^^^ Zunachst werden Daten in die erste Speicherlage 1 eingebracht 
(Figur 4, oben links) . Dazu dient ein auf die Metallschicht 11 
f okussierter Laserstrahl (Schreibstrahl 40 eines Schreiblasers) , 
15 der in der Metallschicht 11 absorbiert wird. Die Metallschicht 
11 hat zu diesem Zeitpunkt nbch relativ hohe Absorption (uhd 
Reflexion) , so dass ein relativ hoher Anteil des Schreibstrahls 
40 in der Metallschicht 11 absorbiert wird und nur ein relativ 
geringer Anteil zu den tieferen Speicherlagen 2 uhd 3 gelangt . 

2 0 Die durch die Absorption erzeugte Warme wird auf die Polymer- 

schicht 11 ubertragen, wo sie eine lokale Anderung der Brechzahl 
bewirkt (siehe oben) r die die gespeicherten Daten reprasentiert 
(Datenstruktur) . 

^^Nachdem die erste Speicherlage 1 mit Daten versehen ist, wird 
der Schreibstrahl 4 0 leicht defokussiert und erwarmt als Be- 
strahlungsstrahl 41 die Metallschicht 11 groJSf lachig, indem er 
die Metallschicht 11 abfahrt (Fig : ur 4, oben rechts) . Dadurch 
werden die Reflexion und die Absorption in der Metallschicht 11 

3 0 erniedrigt, so dass danach fur die zweite Speicherlage 2 und die 

dritte Speicherlage 3 mehr Intensitat des Schreibstrahls (oder 
eines Lesestrahls zum Auslesen von Daten) zur Verfugung stehen. 

Im mittleren uhd i'm unteren Bereich der Figiir -i- 'slnd "die .ent-- 
; : 35 sprechehdeh Vprgange fur die zweite Speicherlage 2 und die dri t- 
...;te ■ Speicherlage 3 dargestellt. Wenn die Metallschicht 31 zur 
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untersten Speicherlage des Datenspeichers gehort, kann deren ' 
Reflexion bereits bei der Herstellung des Datenspeichers so 
eingestellt werden, dass sich eine spatere Einstellung durch deii 
Bestrahlungsstrahl erubrigt. 

5 

Es ist auch moglich, Information direkt in eine Metallschicht 
einzuschreiben, ohne dabei eine Polymers chicht als Trager fur 
die Datenstrukturen zu benutzen. In diesem Fall kann eine Poly- 
merschicht aber als Abstandshalter zwischen den Metallschichten 
10 benachbarter Speicherlagen dienen . 

^^^^ So kann zum Beispiel eine Datenstruktur mit einem Schreiblaser 
direkt in eine Metallschicht belichtet werden, so dass sich. 
diese in Reflexion auslesen lasst. Anschliej3end kaian der ! be- 
15 schriebene Bereich mit leicht def okussiertem Lasers trahl teil- 
entspiegelt werden. Beim Auslesen in Reflexion zeigt sich eine 
Abschwachung der Reflexion, aber dafur steht fiir nachfolgende 
Speicherlagen eine hdhere Intensitat des Schreibstrahls bzw. 
Lesestrahls zur Verfugung. 

20 

Die beschriebene Schreibstrategie ist nur eine von mehreren 
Moglichkeiten. Bei Varianten kann die Entspiegelung durch einen 
zWeiten leicht versetzten Laserspot unmittelbar nach dem Schrei- 

•ben der Daten erfolgen und erfordert somit keine zusatsliche 
Schreibzeit. Zum anderen kann man, anstatt die Zwischenraume 
zwischen den Datenstrukturen wahrend des Schreibprbzesses nicht 
zu beschreiben, sie mit schwacheren Pulsen beschreiben und so 
eineh zusatzlichen Entspiegelungsvorgang vollig vermeiden. 

3 0 Die Entspiegelung der Schichten beruht auf einem thermischen 
Effekt. Jede andere Form cier Zugabe von thermischer Energie kann 
ebenfalls als EhtspiegelungsmaSnahme benutzt werden. 

Wie weiter oben beschrieben, kann in bestimmten Weilenlangenbe- 
35 reichen die Ref lexion der Metallschicht . einer Speicherlage durch 
theirmische Behandlung erhoht werden. Es kann daher sinnvoll . 
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sein, statt die Metallschichten der Speicherlagen nach dem Ein- 
schreiben von Daten zu entspiegeln, sie (oder zumindest eine 
oder mehrere) definiert zu verspiegeln. 

Es kann sowohl beim Schreib- als auch beim Leseprozess vorteil- 
haft sein, in verschiedenen Wellenlangenbereichen zu arbeiten 
(die vorzugsweise von rriehr als einem Laser erzeugt werdfen) und 
so auszunutzen, dass die funktionalen Schichten (Metallscliich- 
ten) je nach Welleiilange starker oder schwacher ref lektieren. 
Als Beispiel kann man beim Leseprozess die oberen Lagen mit 
einer Wellenlange von 405 nm lesen, da sie in diesem .Bereich. 
nach. dem Entspiegeln starker ref lektieren, wahrend man die unte- 
ren Schichten mit einer Wellenlange von 658 nm lesen kann, da 
sie in diesem Bereich von den oberen Schichten weniger abge- 
schwacht werdeix. 

Zusatzlich kann in Betracht gezogen werden, die funktionalen 
Schichten stufenweise zu ent- bsw. verspiegeln, wenn'das fur die 
Schreibstrategie oder Signalausbeute von Vorteil ist. 



- 16 - 



Patentanspruche 

Optischer D'atenspeicher, unit einer Anzahl libereihander an- 
geordneter Speicherlagen (1, 2, 3) , von denen jede eine 
Ref lexionsschicht , vorzugsweise eine Metallschicht (12, 22 , 
32) , aufweist, die in einem vorgegebene'n optischen Wellen- 
langenbereich eine anfangliche Absorption von mindestens 
5%, vorzugsweise mindestens 10%, xlnd eine arif angliche 
Transmission von mindestens 5%, vorzugsweise mindestens 
10%, hat uhd deren Transmission bzw. Reflexion durch ther- 
mische Behandlung selektiv veranderbar ist. 

Optischer Datenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Transmission bzw. Reflexion der Ref lex- 
ionsschicht bzw. Metallschicht (12 , . 22, 32) durch Bestrah- 
lung mit Licht (41) selektiv veranderbar ist. 

Optischer Datenspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ref lexionsschicht bzw. Metall- 
schicht (12, 22, 32) eine Transmission im Bereich voii 2 0% 
bis 90% hat. 

Optischer Datenspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Speicherlage (1, 2, 3) 
benachbart zu der Ref lexionsschicht bzw. Metallschicht (12, 
22, 32) eine Polymers chicht (11, 21, 31) aufweist, deren 
physikalische Eigenschaf ten, vorzugsweise optische Eigen- 
schaften, lokal durch Erwarmung veranderbar ■ sind. 

Optischer Datenspeicher nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Polymerschicht (11, 21, 31) verstreckt 
ist, vorzugsweise biaxial verstreckt. 

Optischer Datenspeicher nach Anspruch ■. 4 oder; 5,. : dadurch 
gekennzeichnet, dass die Polymerschicht (11, 21 > 3.1) wenig-. 
st ens eines der aus der folgenden Gruppe aUsgewahl ten Mate- 
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rialien aufweist: Polypropylen, Polyvinyl chlbrid, Polye- 
ster, Poyletliyleiiterephthaiat, Polyethylennaplithalt , Poly- 
carbbnat, Polyamid, Polys tyrol, Pblymethylenmethacrylat , . 
Polymethylpent eh , Polyimid, PolyalkylmethaCrylat . 

Optischer Datenspeicher nach einem. der Ahspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ref lexionsschicht bzw. 
Metallschicht (12, 22, 32) wenigstens eines der aus der 
foigenden Gruppe ausgewahlten Metalle aufweist: Silber, 
Aluminium, Kupfer, Gold, Titan. 

Optischer Datenspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Datenspeicher eine der aus 
der foigenden Gruppe ausgewahlten Grundformen hat: schei- 
benformig, zylindrisch mit konzentrischer Anordhung der 
Speicherlagen, zylinderartig mit spiralf Srmiger Anordnung 
der Speicherlagen. 

Verfahren zum Beschreiben eines optischen Datenspeichers 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit Information, wobei die 
Information mit einem Schreiblaser (40) durch lokale Ver- 
anderung deir optischen Eigenschaf ten in eine jeweilige 
Speicherlage (1, 2, 3) eingebracht wird, und zwar vorzugs- 
weise angefangen bei der der Fokussierungsoptik des 
Schreiblasers (40) am nachsten liegeiiden Speicherlage (1) 
und von dort aus von Speicherlage (2) zu Speicherlage (3) 
fortschreitend, wobei die Transmission bzw. Reflexion in 
einer jeweiligen Speicherlage (1, 2, 3) durch thermische 
Behandlung eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermische Behandlung durch Bestrahlen mit Laserlicht (41) 
durchgefuhrt wird. 

. verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Transmission bzw. Reflexion in der zuletzt be- 
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schriebeiien Speicherlage (1, 2, 3) eingestellt wird, indem 
die gesamte Speicherlage nach dem Einbringen der Informa- 
tion einer thermischen Behandlung unterzogen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeiphnet , dass 
die Transmission bzw. Reflexion in der zul^tzt beschriebe- 
nen Speicherlage eingestellt wird, indem urimittelbar nach 
dem Schreiben von Daten dsr gerade beschriebene Bereich der 
Speicherlage mit einem Lasers trahl bestrahlt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Transmission bzw. Reflexion in der zuletzt beschriebe- 
nen Speicherlage eingestellt wird, indem wahrend des 
Schreibens von Daten die Zwischenraume zwischen den Daten- 
strukturen mit einem Laserstrahl bestrahlt werden, vorzugs- 
weise mit dem Schreiblaser . 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Transmission bzw. ■ Reflexion der 
einzelnen Speicherlagen (1, 2, 3) so eingestellt wird, dass 
beim Auslesen von Daten die von den einzelnen Speicherlagen 
(1, 2, 3) ref lektierten Lesesignale, die vorzugsweise mit 
einem Leselaser erzeugt werden, fur die einzelnen Speicher- 
lagen (1, 2, 3) maximal mogliche und naherungsweise gleich 
groSe Intensitat haben. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichhet , dass der Schreiblaser iii unterschiedlichen 
Wellenlangenbereichen arbeitet und/oder mehrere Schreibla- 
ser vorgesehen sind, die in unterschiedlichen Wellenlangen- 

.bereichen arbeiten, wobei einer vorgegebenen Speicherlage 
ein vorgegebener Wellenlangenbereich zugeordhet wird. 

16. • Verfahren zum. Auslesen von Information "axis- einem" bpti^clien 

Dateiispeich^r nach einem der Anspruch^ 1 bis '. 8 ; , wdbei; zum 
0 , ;. Erzeugen vph Lesesignaleh der S trahl ; erriefs Leselaser s an 
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einer anf okussierten Speicherlage (1, 2, 3) reflektiert 
wird unci die Lesesignale erfasst werden. 

Verfahiren iiach Anspruch 16, dadurch gekemizeichnet , dass 
der Leselaser in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen 
arbeitet und/oder mehrere Leselaser vorgeseHen sind, die in 
unterschiedlichen Wellenlangenbereichen arbeiten, wobei 
einer vorgSgebenen Speicherlage ein vorgegebener Wellenlan- 
genbereich zugeordnet wird. 



Z u s ammen f ass una 



Ein optisclier Datenspeicher hat eine Anzahl ubereinander arige- 
ordrieter S'peicherlagen (1, 2, 3) , von deiien jede eine Refle- 
xibnsschicht , vbrzugsweise eine Metallschicht (12 r 22, 32) , auf- 
weist, die in einem vbrgegebehen optischen Wellenlatig^ 
eine anfangliche Absorption von raindestens 5%; vorzugs#ei&e 
mindestenis 10%, und eine anfangliche Ttansmission von mihdesteiis 
5%, vorztigsweise raindestens 10%, hat und deiren Transmission bzw. 
Reflexion durch thermische Behandlung selektiv veranderbar ist. 
Bei einem Verfahren zum Beschreiben eines derartigen optischen 
Datenspeichers mit Information wird die Information mit einem 
Schreiblaser (40) durch lokale Veranderung der optischen Eigen- 
schafteii in .eirie jeweilige Speicherlage (1, 2, 3) eihg : ebracht , 
und zwar vbrzugsweise angefangeri bei der der Fokussierungsoptik 
des Schreiblasers (40) am nachsten lieg-eiideh Speicherlage (1) 
und von dort aus von Speicherlage zu Speich.erla.ge fbrtschrei- 
tend, wobei die Transmission bzw. Reflexion in einer jeweiligen 
Speicherlage (1, 2, 3) durch thermische Behandlung (41) einge- 
stellt wird. 
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